# WISSEN

ROBOTER IM EINSATL

Schon bald werden selbststiandig operierende Maschinen
- die Feuerwehr unterstitzen - und Leben retten

Von Frank Brunner; Fotos: Marcus Simaifis
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Dortmund, Feuerwache 1:

Norbert Pahlke startet

eine mit Sensoren bestickie

Drohne: Derzeit wird sie 1
noch von Hand geflogen - :
ihre Nachfolger kannten

aufonom agieren
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Virtuell sigen:

Brennt es lm
Zug, muss ein

Fluchtweg in
seine AuBenhille
geschniften

= . 7 werden. Aber wer
Als die Sirene ert6nt, schnappt sich Sven Eder wiirde fir die Ubung

dazu einen ICE
Flammen schlagen ihm entgegen, hinter anzanden? Im

seine Kettensige und stiirmt in den Tunnel.

ler Flug- und Bodenroboter, die ohne
menschliches Zutun durch unbekanntes
Terrain navigieren, Verschiittete suchen,

Rauchschwaden entdeckterdenbrennenden  Simulator gehtdas  Brandherde aufspiiren oder defekte Gift-

ICE. Jetzt zdhlt jede Sekunde. Eder setzt die

Sige an und schneidet einen Notausgang in die Zug-
wand, durch den Fahrgiste der Feuersbrunst entkom-
men konnen. Minuten spéter streift er seine klobige
Brilleab und blickt sich um. Der 25-jihrige Brandmeis-
ter steht mitten im Besprechungsraum der Dortmun-
der Feuerwache. Nur die Kettensige in seiner Hand er-
innert an den dramatisclien Einsatz.

In Wirklichkeit lassen sich solche Einsdtze kaum trai-
nieren. Wer kann schon zu Ubungszwecken einen gan-
zen Zugin Brand stecken? Also taucht Eder in eine com-
putergenerierte Welt, die sich kaum von der Realitiit
unterscheidet. Tunne}, Feuer, Zug - durch seine VR-Bril-
le wirkt das alles tduschend echt.

#Feuer realistisch zu simulieren erfordert eine im-
mense Rechenleistung® sagt Martin Zimmermann,
Geschiftsfithrer der Firma Imsimity,die das Programm
entwickelt hat. Das Besondere: Der Computer misst
nicht nur Eders Schnelligkeit und Genauigkeit,
sondern registriert jedes Zdgern, jeden Fehler. An-
schlieflend aktualisiert sich die Software selbststin-
dig. Eder lernt im Simulator, aber der Simulator lernt
auch von Eder. Damit ist er Vorbote von Maschinen mit
kiinstlicher Intelligenz (KI), die Einsiitze sicherer
machen sollen.

Rund 1,3 Millionen Feuerwehrleute in Deutschland
befreien Unfallopfer aus Autos, retten Menschen aus
brennenden Wohnungen, beheben Stérfille in Betrie-
ben, l6schen Waldbrinde, helfen bei (lberschwemmun-
gen und Naturkatastrophen. Oft unter Lebensgefahr.
Um jhr Risiko zu verringern, entwickeln Wissenschaft-

fasser versiegeln. Méglich machen das Comn-
puter, die auf riesige Datenmengen zuriickgreifen,
unzihlige Szenarien durchspielen und sich fiir die bes-
te Problemldsung entscheiden. In jeder Lage sammelt
der Rechner neue Daten. Mit kiinstlicher Intelligenz
arbeiten bereits heute die Gesichtserkennung von
Smartphones und der Autopilot eines Tesla.

Doch diese Anwendungen lassen sich kaum mit
Rettungseinsitzen vergleichen.

Sirko Straube, Robotikexperte am Deutschen For-
schungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz in Bremen,
sagt: ,Im Strafenverkehr habe ich ein Regelwerk, Fahr-
bahnmarkierungen, Schilder und Vorschriften. Einem
Roboter im Rettungseinsatz fehlt dieser Kontext. Er
agiert in einer fremden, lebensfeindlichen Umgebung,
ermuss auf unbekannte Situationen reagieren.” Straube
schitzt, dass autonome Rettungsroboter in etwa zehn
Jahren einsatzfahigsind. Heute steht die Assistenztech-
nik der Retter noch unter menschlicher Regie. Die
Feuerwehr nutzt bereits Drohnen und Bodenroboter.
Von den Méglichkeiten selbstlernender Maschinen sind
diese Gerdte aber noch weit entfernt.

Norbert Pahlke, Drohnenpilot bei der Feuerwehr und
Wissenschaftler am Institut fiir Feuerwehr- und Ret-
tungstechnologie, steuert im Innenhof der Dortmun-
derWache einen kleinen Flugroboter. ,Derzeit werden
diese Drohnen iiber Funk vom Boden aus von zwei
Piloten bedient, erkldrt er, ,einer dirigiert die Drohne,
der andere die Kameras” Das Problem: Eine solche
Drohne kann erst eingesetzt werden, wenn Feuer-
wehrleute vor Ort sind. Sich selbst steuernde Drohnen

Er kennt keine
Furcht: Auf

seinen Ketten

steuert der
Feuerwehr-
roboter ein leck-

kénnten dagegen sofort starten und den Ret-
tungskriften schon vorausfliegen. ,Damit

Bedienung beschdftigt, sondern kénnten sich
auf die Bildanalyse konzentrieren.

Auch Roboter, die bereits heute eingesetzt werden -
etwa im April 2019, als die Pariser Kathedrale Notre-
Dame brannte -, werden ferngesteuert. Kevin Daun,
Informatiker und Robotikexperte an der TU Darmstadt,
findet das nicht optimal. ,So fehlt den Einsatzkriften
méglicherweise der Uberblick’; erklirt er. ,Rauch oder
Triimmerteile beeintrichtigen die Sicht. Feuerwehr-
leute, die unter hohem psychischem Druck arbeiten,
kénnen auf dem Monitor Gefahren iibersehen.”Ziel ist
es deshalb, dass auch Roboter autonom operieren. Eine
wichtige Voraussetzung dafiir - eine selbststindige
Navigation - sei auf Forschungsebene bereits ver-
wirklicht.

Eine rasend schnelle Punktwolke

Daun steht in einer kirchturmhohen Halle am Rande
Dortmunds vor dem ausgebrannten Wrack eines Tank-
lasters, der1987 ungebremstin die Innenstadt von Her-
born raste und vor einer Eisdiele umnkippte. Zw&lf Hiu-
ser brannten ab, sechs Menschen starben. Daun klappt
seinen Laptop auf und startet einen Bodenroboter.
Hinter dem Greifarm beginnt ein kaffeetassengrofier
Zylinder um die eigene Achse zu kreisen, ein 3-D-Scan-
ner feuert Lichtimpulse durch die Halle. Auf dem
Monitor breitet sich rasend schnell eine vielfarbige
Punktwolke aus. Jeder Punkt steht fiir ein Lichtsignal,
das von einem Hindernis zurlickgeworfen wird. So
entstehen Hunderte Scans der Umgebung, die ein
Hochleistungsrechner zu einer Karte zusammenfiigt.

geschlagenes
Gefahrstoff-

2 . e Fass an. Dann
gewinnen wir wertvolle Zeit", sagt Pahlke. yerpfropfter

Auferdem wéren Rettungskriftenicht mitder essicher

»Simultane Positionsbestimmung und Kar-
tenerstelling“ heiffit das Verfahren. Diese
Aufgabe ist extrem komplex.

Autonome Roboter miissen in kilrzester
Zeit und nahezu gleichzeitig fremdes Gelin-
de erkunden und die eigene Position erfassen.In Dort-
mund hat der Roboter nach etwa einer Minute genug
Daten gesammelt. Errollt Richtung Fahrzeugwrack, wo
Feuerwehrleute ein defektes Fass platziert haben, aus
dem dicker Qualm quillt. Uber einen Joystick steuert
Daun den Greifarm so,dass der mit einem Pfropfen das
Fass verschliefit.

In einem Jahrzehnt werden solche Rettungseinsitze
ganz anders ablaufen, das zeigt das folgende Zukunfts-
szenario, das auch erklirt, mit welchen Schwierigkeiten
Feuerwehrleute, Neurowissenschaftler und Informati-
ker weiter kimpfen.

Ein Tag im Jahr 2029: Die Einsatzstelle in der Dort-
munder Feuerwehrwache erreicht ein Notruf. Ein ton~
nenschwerer Sattelzug ist in ein Wohnhaus am Stadt-
rand gekracht. Fisser mit Aceton laufen auf der Strafie
aus, Explosionsgefahr. Hauptbrandmeister Bernd Scha-
fer wird den Einsatz von der Leitstelle aus koordinie-
ren. Er informiert seine Kollegen, tippt die Adresse des
Ungliicksorts in seinen Laptop, der die Daten an eine
Drohne funkt. Sekunden spater berechnet der Flugro~
boter die schnellste Route und startet.

Am Unfallort angekommen, kreist eriiber dem Areal
und funkt detaillierte Luftbilder und GPS-Datenan »

BALD WERDEN ROBOTER BEI

JEDEM EINSATZ DAZULERNEN
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,WIR MUSSEN ROBOTERN
GRENZEN SETZEN"

Der Bremer Wissenschaftler Sirko Straube
| iiber Chancen und Risiken neuester Technik

Wann werden intelligen- sie Unmengen an
te Roboter Rettungs- Daten. Im Vergleich
: krifte unterstiitzen? zu den USA und China
| Tatsachlich existieren im sind in Deutschland
Bereich kunstliche Intelli- | die Datenschutzregeln
genz schon jetzt Algorith- . restriktiver. Kénnen
men, mit denen sich Ro- . deutsche Forscher
boter in sehr schwierigen international iiber-
Situationen zurechtfinden haupt mithalten?
kdnnen. Aber reine ichtig i : ai-
Demonstration von Funk- sirko_s g-aube-istleitend e sRclE:T:I?lilsssT;:::;:;;:rpm
! Forscher am Deutschen
tionalitdt gendgt nicht, um  Forsch nicht auf so gigantische

selbstlernende Roboter
serienmaBig einzusetzen.
Wo liegt das Problem?

fiirKiinstliche Intelligenz Datenmengen zurtick-

greifen kénnen wie ihre
Kollegen. Das ist mit den heutigen

Die Vogel- Uns fehlen Mechanismen, mit denen Verfahren ein Nachteil. Ich bin
perspektive wir nachvollziehen kdnnen, warum trotzdem fiir eine Regulierung. Wie -
verschafft den autonome Roboter bestimmte Ent- darlber sollten wir eine Debatte
Oberblick: im scheidungen treffen. Bei Deep-Lear- fahren. Denn es geht letztlich um die
lnffaro'tb.lld der ning-Verfahren, also komplexen Me- Frage: Wie wollen wir eigentlich leben?
IB)roh:: s‘:d . B ol o e thoden der Datenverarbeitung, nutzt | Unternehmen wie Amazon, Face-

die mobile Einsatzzentrale, einen Truck, in eI:ae:so:re:ﬂich die Drohne kontaktiert, dje eigenstindig die der Roboter eine statistische Auswer- | book, Google oder Tesla nutzen

dem Brandrat Peter Damm das Kommando  ,y, erkennen (rot Koordinaten des Sattelschleppers und der Fs- tung seiner Daten. Die Verarbeitung | kiinstliche Intelligenz schon seit
fiihrt. Damm und seine Kollegen sitzen im  wie sichere ser sendet. ’ ) | der Daten lauft durch ein unglaublich | Jahren. Warum dauert es hierzu-

Besprechungsraumdes Trucks und sichtenin  Bereiche (griin) DerRoboter plant seine Route. Beim umge-

einer Projektion die Echtzeitaufnahmen der
Drohne.

Doch diese Drohne der Zukunft kann mehr: Sie um-
kreist das Haus, aktiviert die Wirmebildkamera und

stiirzten Sattelschlepper beginnt seine eigent-
liche Aufgabe. Mit Kameraserfasst er die Geometrie des
Acetonfasses, vermisst das Leck im Deckel, sucht eine
entsprechende Abdichtung und berechnet, wie er Fass

umfangreiches Geflecht kiinstlicher
neuronaler Netze. In diesen Netzen
wird die Entscheidung getroffen - der
Entscheidungsweg bleibt aber ver-
borgen: Wir wissen nicht, warum der

lande so lange, infelligente Robo-
ter fiir Rettungseinsitze zu bauen?
Das liegt unter anderem an Besonder-
heiten unserer Forschungslandschaft.

. = g Am Ende von Forschungsprojekten
Der Dortmunder  steuert nacheinanderalle Fenster des Hausesan,umzu | und Pfropfen greifen muss, um da; chh zu schliefen. * Roboter so handelt, wie er handelt. steht meist ein funktionsfahiger Profo-
Brandrat Peter  ermitteln, in welchen Wohnungen Menschensind.Noch | Mitdem Greifam} sclpe}_;t er schlieflich den Pfropfen Das kiing? besngstigend. typ, aber kein serieneifes Produkt. Wir
Dammistsicher:  poyor Damm und seine Kollegen vor Ort eintreffen, wis- millimeteygenau in die Offnung - ganz ohne mensch- Ist es aber eigentlich nicht. Ich bremse | haben in Deutschiand weftgehend eine
Auch szuﬁ:zt sen sie, aus welchen Riumen Bewohner zu evakuieren | liche A.:nle_itung. d nur die Erwartungen, wenn ich hore;, | Trennung von éffentlicher und privater
sch:: Mee:schen sind. Zuriick in der Gegenwart legﬁ Peter Damm V]\Jlert. = dass Roboter uns Menschen irgend- | Forschung: So soll erreicht werden,
retten - mit Damm verfolgt in diesem Szenarioauf der Leinwand, | rauf, dass Roboter nicht iiber Menschenleben bestim-

technischer Hilfe

wie sich die Drohne dem havarierten Sattelschlepper
nihert. Ihre Sensoren messen die explosionsfahigen
Atmosphiren der Luft, eine Kamera filmt Fésser und
ausgelaufene Fliissigkeit. Jetzt schwebt die Drohne
direkt vor dem Heck des Lkws und zoomt auf das Ge-
fahrgutschild iiber dem Stoffanger. ,Der Laster hat Ace-
ton geladen’, funkt Damm an die Feuerwehrleute inden
Loschziigen. Kurz darauf erfasst die Bilderkennungs-
software den Fahrer. Er liegt bewusstlos auf der Strafle.
Die Drohne gleitet zu ihm, das Gesicht des Mannes er-
scheint in Grofaufnahme. ,Er atmet!; ruft Damm ins
Funkgerat.

An der Unfallstelle bergen seine Kollegen vor Ort den
verletzten Fahrer. Dann aktiviert Damm den Boden-
roboter, der von der Rampe fihrt und dabei fiber Funk

,EINE FEUERWEHR MUSS IMMER
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FUNKTIONIEREN"

men. ,Am Ende entscheiden die Einsatzkrifte; in
welcher Reihenfolge Verletzte geborgen werden, und
nicht ein RoboterZumal nicht nachvollziehbarist, wie
und warum kiinstliche Intelligenz bestimmte Entschei-
dungen trifft (siehe Interview rechts).

,Geht es um die Rettung von Menschenleben, muss
alles sehrzuverlssig und schnell ablaufen - dazu neh-
men Feuerwehrleute ihre eigene Geféhrdung in Kauf’,
sagt Peter Damm. Sollen Sachwerte geschiitzt werden,
konnen Roboter helfen, diese Eigengefahrdung zu re-
duzieren.

Bei aller Begeisterung fiir technischen Fortschritt
sagt Damm aber auch: ,Eine Feuerwehr muss immer
funktionieren, selbst wenn kein Roboter, kein WLAN,
kein GPS und kein Strom vorhanden ist."

Nach dieser Recherche fragte sich Frank
Brunner, ob kiinstliche Intelligenz irgend-
wann auch Reporter ersetzen kann. Marcus
Simattis fotografierte und durfte bei der
Simulation eines Lkw-Brandes fiir kiinstlichen Nebel sorgen

wann ersetzen werden. Technisch mag
vieles moglich sein. Aber wir sollten
nicht den Schritt tberspringen, zu
verstehen, was in kiinstlichen neuro-
nalen Netzen passiert.

Wie wollen Sie verhindern, dass
ein Roboter sich unerwiinschtes
Verhalten antrainiert - also etwa
durch ein Gefahrengebiet rolit,
ohne dle eigentiiche Aufgabe zu
erfiillen?

Man muss dem Roboter Grenzen set-
zen. Dafir muss das System in der Lage
sein, sich standig selbst zu verifizieren
und gegebenenfalls neu zu zertifizie-
ren, also jene Verfahren selbststandig
anzupassen, mit denen es die Einhal-
tung seiner Aufgaben tberwacht.
Damit Roboter mit kiinstlicher in-
telligenz funktionieren, brauchen

!

dass staatlich geférderte Forschung an
Hochschulen auch &ffentlich bleibt.
Siesoll nicht Forschung in den
Entwicklungsabteitungen privater
Unternehmen subventionieren.
Warum kdnnen Hochschulen und
Unternehmen nicht kooperieren?
Es gibt solche Kooperationen, aber
die scheitern oft irgendwann an

der Finanzierung. Will eine Firma
einen Prototyp zur Serienreife
entwickeln, misste sie ein Vielfaches
des Forschungsaufwandes investie-
ren. Fir einen Gberschaubaren Markt
- bundesweit gibt es 109 Berufs-
feuerwehren - lohnt sich das selten.
Wir haben wahnsinnig viel Know-how
in der Forschung. Aber in der

Gesellschaft kommt wenig davon an.
Interview: Frank Brunner
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